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Elektronische onderdelen Sensoren Sensoren voor afstandsmetingen 


Meten van afstanden 


De te meten lengten 


Inleiding 


Naar aard en principe van de meting en afhankelijk van de te meten 
afstand zijn de onderstaande soorten sensoren te onderscheiden: 
— Contact metingen 

Hierbij bestaat er een star mechanisch contact tussen de sensor 
en de afstand die men wil meten. Er bestaan diverse soorten 
meetsystemen, namelijk: 

— Lineaire potentiometers 

—LVDT's 

— Inductieve sensoren 

— Trekdraad sensoren 

Semi-contactloze metingen 

Hierbij is nog wel een mechanisch contact tussen te meten 
voorwerp en sensor noodzakelijk, maar dit contact is niet zo star 
als bij de eerste categorie. Men onderscheidt: 

—LVDT's 

— Magnetisch-restrictieve sensoren 

—Glaslinealen 

Contactloze metingen 

Hierbij bestaat er geen enkel mechanisch contact tussen het 
voorwerp dat gemeten moet worden en de sensor. Ter beschik- 
king staan: 

— Magnetisch-restrictieve sensoren 

—Infrarode sensoren 

— Inductieve sensoren 

— Eddy-current sensoren 

—Capacitieve sensoren 

— Ultrasone sensoren 

—Infrarode sensoren 

— Tri-angulatie laser systemen 

— Doppler laser systemen 


De gewenste meetbereiken bepalen eveneens de toepasbare 
principes en de uitvoering ervan. Ruwweg kan men tot de onder- 
staande indeling komen: 
— Meetbereiken in het um bereik 
—Glaslinealen 
— Inductieve sensoren 
—Capacitieve sensoren 
— Eddy-current sensoren 
—LVDT’s 
— Tri-angulatie laser systemen 
— Millimeter tot decimeter bereik 
—Glaslinealen 
— Inductieve sensoren 
—Capacitieve sensoren 
— Eddy-current sensoren 
—LVDT’s 
— Lineaire potentiometers 
— Ultrasone sensoren 
—Infrarode sensoren 
— Tri-angulatie laser systemen 
—Decimeter tot 1 meter bereik 
—Glaslinealen 
— Magnetisch-restrictieve sensoren 
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potentiometers voor 


Lineaire 


contact metingen 


LVDT'’s 


—LVDT's 
— Ultrasone sensoren 
— infrarode sensoren 
— Trekdraad sensoren 

—1 meter tot 15 meter bereik 
— Trekdraad sensoren 
— Doppler laser systemen 
— Ultrasone sensoren 
—Infrarode sensoren 

—15 meter tot 50 meter bereik 
— Trekdraad sensoren 
— Doppler laser principe 
— Metalen linealen 

—50 meter tot 500 meter bereik 
— Doppler laser principe 


Deze lengtemetingen zijn gebaseerd op weerstandsveranderin- 
gen van lineaire schuifpotentiometers, waarbij de loper star gekop- 
peld is aan het voorwerp waarvan men de afstand (verplaatsing) 
moet meten. De weerstandsvariatie kan worden uitgelezen door 
het aanleggen van een gelijkspanning over de potentiometer. 
Meetbereiken vanaf enkele millimeters tot ongeveer 1.000 mm. Het 
oplossend vermogen en de nauwkeurigheid zijn afhankelijk van 
het weerstandsmateriaal. 
— Voordelen: 

— Lage prijs 
— Nadelen: 

—Slijtage van weerstandsmateriaal en loper, zeker als de loper 

steeds op dezelfde plaats staat. 

— Niet-lineariteit: 

— Maximaal +/-0,1 % FS (volle schaal) 
— Eigenschappen: 

— Relatief grote temperatuur gevoeligheid 

— Laag frequentiebereik 

—Laag oplossend vermogen, waardoor beperkte inzetbaarheid 


LVDT is het letterwoord voor “Linear Variabel Differential Transfor- 
mator”. De primaire spoelen van een trafo worden door middel van 
een wisselspanning met constante amplitude gevoed met een 
frequentie van 1 kHz tot 10 kHz. In de spoelen beweegt zich een 
magnetische kern, star gekoppeld aan het voorwerp waarvan men 
de lengte (verplaatsing) moet meten. Afhankelijk van de positie van 
deze kern wordt in de secundaire spoelen een hoger of lager 
signaal geïnduceerd, zie figuur 1. 

De fase-verschuiving ten opzichte van de aangelegde wisselspan- 
ning wordt gedetecteerd en omgezet in een analoog uitgangssig- 
naal van 4 mA tot 20 mA of van 0 V tot 10 V. In principe is de LVDT 
een contactloze meting omdat de kernmagneet zich vrij in het 
magneetveld beweegt, echter zodra de kern via lagers geleid wordt 
(afdichting) of voorzien wordt van een veer is er sprake van een 
contactmeting. 

Semi-contactloze LVDT's zijn uitgevoerd zonder geleidelagers of 
veren en hierbij wordt alleen de verlenging van de magnetische 
kern aan het te meten object bevestigd. De magneet beweegt zich 
dan vrij in of over het spoelenhuis, zodat er geen in- of uitwendige 
slijtage ontstaat. Haalbare meetbereiken van 0,25 mm tot onge- 
veer 1.000 mm. 
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Figuur 1 
Het principe van een 
LVDT 


Inductieve sensoren 


Contactloos 
inductieve sensoren 





A.C. Output 


— Voordelen: 
— Hoog temperatuurbereik tot ca 350 °C 
— Frequentiebereik tot ongeveer 350 Hz, afhankelijk van lengte 
— Geringe of geen slijtage 
— Leverbaar met ingebouwde elektronica 
— Nadelen: 
—Bij grotere lengte een slechtere lineariteit en relatief grote 
afmetingen, uitlijning noodzakelijk 
— Niet-lineariteit: 
— Maximaal +/-0,05 % FS 
— Eigenschappen: 
— Geschikt voor zeer ruwe omstandigheden en voor onderwater 
(IP68). 


Hierbij beweegt zich eveneens een magnetische kern in een 
magneetveld, maar nu wordt dit opgewekt door één enkele spoel. 
De mechanische uitvoering is min of meer gelijk aan die van 
LVDT's, maar de lineariteit is aanzienlijk slechter en de tempera- 
tuurgevoeligheid aanzienlijk groter. 

Deze sensoren zijn eigenlijk alleen geschikt voor het meten van 
kleine afmetingen tot ongeveer 10 mm. Toch worden zij, vanwege 
de zeer lage kostprijs, veel toegepast in consumenten-apparaten, 
zoals weegschalen. 


De inductiespoel in de probe en het magnetisch doelmateriaal 
vormen een afgestemde- of resonantiekring, zie figuur 2. Bij ver- 
andering van de afstand tot het doel verandert de inductie van de 
spoel en is het gedemoduleerde signaal proportioneel met de 
afstand. Meetbereiken van 1 mm tot 50 mm zijn met dit systeem 
haalbaar. 
— Voordelen: 

— Grote bandbreedte tot 5 kHz 

— Goede temperatuurstabiliteit 

— Lage kostprijs 
— Nadelen: 

— Beperkt meetbereik tot 80 mm 

— Te meten materiaal moet magnetisch te zijn 

—Niet geschikt voor ruwe omstandigheden en gevoelig voor 

vervuiling 

— Grote probediameter bij afstanden boven 10 mm 
— Niet-lineariteit: 

— Beperkt tot +/-1 % FS 





ver 
vat 
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Figuur 2 


Het principe van 


contactloos 


inductieve sensoren 





Trekdraad sensoren Door het opwikkelen van een meetdraad op een kabeltrommel 


Glaslinealen 


wordt een lineaire beweging omgezet in een roterende. In de 
kabeltrommel bevindt zich een veer die er voor zorg draagt dat de 
meetdraad gespannen blijft. 
Op de uitgaande as van de kabeltrommel kunnen, in een door 
druklagers gescheiden compartiment, verschillende elektronische 
schakelingen worden gemonteerd. Bepalend voor de kwaliteit is 
de meetdraad, die bestaat uit voorgerekt en verouderd RVS en de 
kwaliteit van de veer en de overige mechanische componenten. 
Meetbereiken tot 400 m, met een oplossend vermogen tot 10 um, 
bijvoorbeeld bij de incrementele encoders met 25 pulsen/mm. 
— Voordelen: 
— Eenvoudige montage, geen uitlijning noodzakelijk 
—Er kan onder een hoek van 180 graden gemeten worden door 
gebruik te maken van geleiderollen 
— Er kunnen grote lengten gemeten worden tegen aanvaardbare 
kosten 
— Maximale snelheden tot 14 m/s bij versnellingen tot 85 G 
— Geschikt voor ruwe omstandigheden (IP67) 
— Grote levensduur, kan 20 tot 100 miljoen slagen maken 
— Nadelen: 
—Bij grotere meetlengten breekt of beschadigt de draad gemak- 
kelijk als hij, in uitgetrokken toestand, wordt losgelaten 
— De draad oefent een bepaalde, niet te verwaarlozen, kracht uit 
op het te meten object 
— Niet-lineariteit: 
— Maximaal +/-0,01 % FS 


Het principe is eenvoudig: optische detectie van de positie door 
schaalverdelingen aangebracht op glas of metaal. 
— Voordelen: 
—Hoge nauwkeurigheid en oplossend vermogen (tot 0,1 um) 
— Nadelen: 
— Beperkte lengte en hoge kostprijs 
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Magnetisch- 
restrictieve 


sensoren 


Eddy-current 


Eddy-current 


sensoren 


Figuur 3 


sensoren 





Het principe is gelijk aan dat van de LVDT, echter de magneet is 
uitgevoerd als ringmagneet die zich aan de buitenzijde van de 
spoelen beweegt. Hierdoor is de montage in bijvoorbeeld hydrau- 
lische cilinders eenvoudiger en behoeft er geen schroefdraad in 
het gat in de zuigerstang aangebracht te worden. 
Bij een ander principe waarvoor deze benaming wordt gebruikt zijn 
de spoelen vervangen door een dunne buis van magnetisch ma- 
teriaal waarin door stroompulsen een magnetisch veld wordt op- 
gewekt. De ringmagneet veroorzaakt een elastische vervorming in 
de buis, welke aan het uiteinde wordt gedetecteerd. De loop- 
tijd van de onstane puls is hierbij een maat voor de afstand tot de 
magneet. 
— Voordelen: 

— Geringe slijtage en frequentiebereiken tot 300 Hz 
— Nadelen: 

— Hoge montagekosten door het aanbrengen van boringen voor 

de spoelhuizen of magnetische buis en van de ringmagneten 

—Niet-lineariteit: 

— Maximaal +/-0,05 % FS 


De spoel in de sensor-probe wordt hoogfrequent gevoed en indu- 
ceert zogenoemde “Eddy-currents” in het geleidende doelmateri- 
aal. Hierdoor wordt energie aan de spoel onttrokken en verandert 
de amplitude van de stroom door de spoel, afhankelijk van de 
afstand tot het doel. Deze verandering wordt gedemoduleerd, 
gelineariseerd en door gelijkrichting omgezet in een signaal dat 
proportioneel is met de afstand tussen probe en doel, zie figuur 3. 
Meetbereiken van 0,5 mm tot mm. 
— Voordelen: 
— Zeer hoge bandbreedte tot 100 kHz 
— Geschikt voor meting van as-slingering en voor trillingsmetin- 
gen 
— Goede niet-lineariteit 
— Geschikt voor temperaturen tot 350 °C. 
— Kleine probe-afmetingen (5 mm) 
— Geschikt voor ruwe omstandigheden, niet gevoelig voor vervui- 
ling 
— Geschikt voor alle geleidende materialen 
— Nadelen: 
—Beperkt meetbereik tot 80 mm en grote probe-diameters bij 
meetbereiken boven 5 mm 
— Dient geiĳkt te worden voor het doelmateriaal 
— Niet-lineariteit: 
— Kleiner dan +/-0,2 % FS 


Eddy Current 


Probe Driver 
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Capacitieve De sensor vormt één plaat van een condensator, het doelmateriaal 


sensoren 


Ultrasone sensoren 


Infrarode sensoren 


Laser tri-angulatie 


systemen 


de andere. De capaciteit van de condensator verandert met de 
onderlinge afstand tussen de platen. De sensor wordt gevoed met 
een stroom met een constante frequentie. De spanningsamplitude 
verandert met de afstand en wordt gedemoduleerd en versterkt. 
Meetbereiken vanaf 0,05 mm tot 10 mm. 
— Voordelen: 

— Geschikt voor niet geleidende en isolerende materialen (folie- 

dikte!) 

—Hoge bandbreedte tot ongeveer 6 kHz 

— Hoge resolutie tot +/-0,005 % FS 
— Nadelen: 

— Beperkt meetbereik tot 10 mm 

— Grote probe-afmetingen en hoge kostprijs 
— Niet-lineariteit: 

— Kleiner dan +/-0,2 % FS 


In de sensor bevindt zich een piëzo-zender die hoogfrequent (tot 
500 kHz) geluidsgolven produceert. In dezelfde sensorkop ligt 
langs de rand een ontvanger die de gereflecteerde echo's detec- 
teert. De looptijd van de echo wordt gemeten en is een maat voor 
de afgelegde afstand tot het reflectievlak. Afhankelijk van de te 
meten afstand is de frequentie van het zendersignaal hoger of 
lager, immers een zendimpuls kan eerst dan weer gegeven worden 
als de echo van de vorige ontvangen is. Dus hoe groter de te meten 
afstand, hoe lager de zendfrequentie en hoe groter de minimale 
afstand tot het reflectievlak. Er blijft altijd een bepaalde afstand voor 
de sensor waarin niet gemeten kan worden omdat dan de looptijd 
van het signaal te kort wordt voor detectie. 
Meetbereiken van 50 mm tot 15.000 mm. 
— Voordelen: 

— Lage kostprijs 

— Geschikt voor ruwe omstandigheden (IP67) 
— Nadelen: 

— Afhankelijk van de openingshoek van de zender dient het 

reflectieoppervlak voldoende groot en vlak genoeg te zijn 

— Niet geschikt voor metingen in samengeperste lucht 

—Sensoroppervlak dient vrij van water te blijven 

— Minimale afstand, waaronder niet gemeten kan worden 
—Niet-lineariteit: 

—Kleiner dan +/-0,1 % FS 


Een IR-LED zendt gefocusseerd licht uit dat op het doel wordt 
gereflecteerd en via een lens wordt ontvangen in een PSD, een 
“Position Sensitive Device”. Op de plaats waar het licht op de PSD 
valt wordt een lading gegenereerd aan de hand waarvan de positie 
wordt bepaald. Deze positie is afhankelijk van de afstand van het 
reflectievlak (zogenoemde “tri-angulatie”). Meetbereiken van 500 
tot 5.000 mm zijn met deze techniek mogelijk. 
— Voordelen: 

— Lage kostprijs 
— Nadelen: 

— Gevoelig voor vervuiling van de lenzen 

— Alleen met digitale (puls) uitgangen verkrijgbaar 


Een laserstraal wordt op het doel gericht en de gereflecteerde spot 
wordt via een lens op een lineaire PSD (foto-detector) opgevangen, 
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Figuur 4 
Het principe van laser 
tri-angulatie systemen 


Laser doppler 
principe 


zie figuur 4. Afhankelijk van de afstand tot het doel verandert de 
hoek (tri-angulatie) van de reflectie en wordt een andere positie op 
de PSD belicht. Het signaal van de PSD wordt omgezet in een 
analoge of digitale uitgang. 
Meetbereiken van 0,25 mm tot 400 mm. 
— Voordelen: 
— Hoge resolutie tot 0,1 micron 
— Kleine spotdiameter zodat ook op uiterst kleine vlakken gere- 
flecteerd kan worden 
— Bandbreedte tot 25 kHz, dus ook bruikbaar voor trillings- en 
snelheidsmetingen 
— Nadelen: 
— Hoge kostprijs 
—Niet geschikt voor sterk spiegelende oppervlakken en voor 
vloeistoffen 
— Beperkt meetbereik tot 400 mm 
— Altijd minimale afstand tot het reflectievlak waarin niet gemeten 
kan worden 
—Niet-lineariteit: 
— Kleiner dan +/-0,03 % FS 





Hierbij wordt een laserimpuls uitgezonden en wordt de looptijd van 
de gereflecteerde puls gemeten. Het principe is vergelijkbaar met 
radar, alleen wordt nu zichtbaar licht gebruikt in plaats van onzicht- 
bare elektromagnetische golven. Door middel van lenzen of door 
zichtbaar laserlicht wordt het doel bepaald. 
Meetbereiken vanaf 300 mm tot 500 meter. 
— Voordelen: 

—Voor grote afstanden enige beschikbare meetmethode 

— Goede niet-lineariteit en oplossend vermogen 
— Nadelen: 

— Hoge kostprijs 

— Nauwkeurigheid wordt beïnvloedt door de weersomstandighe- 

den 

— Gevoelig voor het soort oppervlak (licht/donker) 

— Werkt niet bij regen of sneeuw 
—Niet-lineariteit: 

— Maximaal +/-2 mm op een meetbereik van 500 meter 





goe 
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Trekdraad sensoren 


Inleiding Uit het overzicht van de ter beschikking staande sensor-technieken 
blijkt dat de trekdraad sensor een ideaal meetinstrument is. Im- 
mers, het zal niet vaak voorkomen dat men in de hobby-sfeer 
kleinere afstanden dan 1 m elektronisch moet meten. Aan de 
andere kant van het spectrum zal het net zo zelden voorkomen dat 
men meer dan een paar tiental meter moet meten. Het volledige 
bereik wordt door trekdraad sensoren bestreken, reden dat deze 
technologie in de rest van deze brochure uitvoerig aan de orde 
komt. 


Principe Trek maar aan het touwtje en meet zo nauwkeurig mogelijk wat de 
uitgetrokken lengte is! Dat is, populair beschreven, het principe van 
een trekdraad sensor. Op deze manier kan een lineaire verplaat- 
sing worden gemeten. 

De opbouw van een trekdraad sensor is weergegeven in figuur 5. 
Een trekdraad wordt via een mechanische geleider op een kabel- 
trommel gewikkeld met behulp van veerkracht (rechts). 

Via een koppeling levert een signaalomvormer een elektrisch 
signaal (links) dat via een connector beschikbaar is. 


Figuur 5 
Het principe van een 
trekdraad sensor 





Omdat de trekdraad via katrollen kan worden geleid, kan in een 
hoge productiehal of testruimte op de eerste verdieping (of balus- 
trade) worden gemeten wat er beneden gebeurt. Ook op moeilijk 
toegankelijke punten kan een mechanische verplaatsing worden 
gemeten, mits aan het te verplaatsen mechanische onderdeel 
maar een trekdraad kan worden vastgemaakt. 
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Figuur 6 
Praktische 
uitvoeringen van 
trekdraad sensoren 


Eigenschappen 


ASM 


In figuur 6 zijn een paar praktische uitvoeringen van trekdraad 
sensoren weergegeven. 





In het algemeen geldt dat de toelaatbare versnelling van de trek- 
draad, afhankelijk van het meetbereik, rond de 200 m/s? bedraagt 
en dat de draad tegen een stootje kan. Schokken van 10 G tot 30 
G worden opgevangen zonder dat de draad breekt. De draad is 
geschikt voor een omgevingstemperatuur van 85 °C, maar er zijn 
verlengstukken beschikbaar voor temperaturen tot 200 °C die ook 
onder water zijn toe te passen. 

In sterk vervuilende omgevingen kunnen de trekdraden worden 
beschermd door metalen of kunststof afdekkappen en om te 
voorkomen dat er vuil in het meetsysteem komt, kan een trekdraad- 
schraper worden gemonteerd. 

Mocht een bewegend machinedeel niet zijn voorzien van een oogje 
om de trekdraad in te klikken, of moet er op meerdere plaatsen 
worden gemeten, dan kan een kleefmagneet met oogje op het 
ferromagnetische materiaal van een bewegend onderdeel worden 
gezet. De kleefkracht van de magneet is minimaal 200 N op blank 
staal en uiteraard minder bij gelakte oppervlakken. 


In dit hoofdstuk wordt de serie WS-sensoren van ASM, afkorting 
van “Automation Sensors Measurement” onder de loupe geno- 
men. Deze fabrikant wordt in Nederland vertegenwoordigd door de 
firma AE Sensors, Postbus 9084, 3301 AB Dordrecht, telefoon: 
078-621.31.52, e-mail: aesens @ worldonline.nl, Internet: www.ae- 
sensors.nl. 

Deze WS-sensoren zijn nauwkeurige elektromechanische appa- 

raten die lineaire verplaatsingen omzetten in een ermee proportio- 

neel elektrisch signaal. De sensor bestaat uit de volgende precisie 
mechanische onderdelen: 

—Voorgerekte en verouderde RVS meetdraad, voorzien van een 
PUR extrusielaag. De meetdraad wordt op een kabeltrommel 
gewikkeld. De kabeltrommel is op een as gemonteerd die bij het 
uittrekken en afrollen van de meetdraad wordt gespannen door 
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Figuur 7 

Bij lange trekdraden 
wordt een 
geleidingsmechanisme 
in de 

sensor-behuizing 
ingebouwd 


Montage van een 
trekdraad sensor 


een rolveer, vergelijkbaar met de veer van een uurwerk. De veer 
biedt een constante tegenkracht of intrekkracht om de meetdraad 
recht en op spanning te houden. 

—De mechanische componenten worden ondergebracht in een 
robuuste behuizing, samen met de elektronica componenten van 
de sensor. Bij bepaalde uitvoeringen is extra aandacht besteed 
aan de afdichting van de behuizing zodat deze onder zware 
industriële omstandigheden kunnen worden ingezet. De uitvoe- 
ringen met een zeer lange trekdraad hebben een intern draad- 
geleidingsmechanisme, zie figuur 7. 

—De mechanische componenten van de sensor sturen via een 
koppeling een precisie potentiometer (analoge uitgangen) of een 
incrementele of absolute roterende encoder (digitale uitgangen). 
De elektrische uitgangssignalen kunnen aan allerlei meet- en 
besturingssystemen worden toegevoerd. 

— Tijdens bedrijf wordt het vrije uiteinde van de trekdraad aange- 
sloten op het bewegende deel van een machine of systeem dat 
wordt gemeten. De sensor zet dan de lineaire verplaatsing van 
de trekdraad, als deze op en van de kabeltrommel wordt gewik- 
keld, om in een roterende beweging die op haar beurt wordt 
omgezet in een elektrisch uitgangssignaal. 





De montage van een trekdraad sensor is even eenvoudig als het 
hangen van een schilderij aan de muur! Afhankelijk van het gewen- 
ste meetbereik en de afmetingen van de sensor zijn slechts enkele 
schroeven nodig om de sensor op zijn plaats te houden. Belangrijk 
is een vlakke en stevige montagesteun om meetfouten door ver- 
plaatsing van de sensor te voorkomen. Voor de bevestiging van 
de trekdraad aan de sensor zijn verschillende mogelijkheden be- 
schikbaar, die variëren van een eenvoudige schroefverbinding tot 
een magnetische koppeling. Vooral de laatstgenoemde mogelijk- 
heid is bij uitstek geschikt voor tijdelijke metingen. 

Belangrijk bij de montage van de sensor is dat de trekdraad haaks, 
dus onder een hoek van negentig graden, staat ten opzichte van 
het vlak waaruit de trekdraad komt. De stand van de sensor is 
onbelangrijk. De uitvoer van de trekdraad kan dus in iedere gewen- 
ste richting worden geplaatst, mits de trekdraad vrij kan bewegen. 
In figuur 8 zijn de twee standaard opstellingen van een trekdraad 
sensor voorgesteld. 
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Figuur 8 

De standaard 
montage van 
trekdraad sensoren 


Figuur 9 
De trekdraad onder 
hoeken leiden 








In geval de trekdraad wordt blootgesteld aan vervuiling door bij- 
voorbeeld olieresten, is het aan te bevelen de trekdraadopening 
naar beneden te plaatsen, zodat het binnendringen van vuil in de 
sensor wordt voorkomen. Verder is het aan te bevelen de sensor 
te beschermen tegen blootstelling aan vallende voorwerpen en 
vloeistoffen. 

In de praktijk is het niet altijd mogelijk om de sensor dichtbij het te 
meten bewegende object te plaatsen. In die gevallen zal de 
trekdraad moeten worden omgeleid en dus moeten worden ver- 
lengd. Een voorbeeld van een dergelijke situatie is een onderwa- 
termeting, waarbij de sensor op een starre en droge plaats boven 
het wateroppervlak wordt geplaatst. Verder kan de (verlengde) 
trekdraad worden omgeleid met behulp van rollagers, zie figuur 9. 
Een horizontale beweging van het te meten object kan daarmee 
worden omgezet in een vertikale beweging. Op die manier kunnen 
ook lineaire bewegingen op moeilijk bereikbare plaatsen worden 
gemeten. 

Vergelijkbaar is het omzetten van niet-lineaire bewegingen van het 
te meten object in een lineaire beweging voor de sensor. 

In omgevingen waar een onbeschermde trekdraad gemakkelijk 
kan worden beschadigd of de vrije beweging kan worden gehin- 
derd, moet de trekdraad worden beschermd en moet de te meten 
beweging eventueel via een andere mechanische overbrenging 
worden geïsoleerd. De bescherming van de trekdraad kan meestal 
eenvoudig worden gerealiseerd met behulp van een stalen of 
harde kunststoffen buis. 








Veos st 
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Doorhangen van de Wordt de trekdraad horizontaal geplaatst, dan kan de kabel door 
trekdraad zijn eigen gewicht gaan doorhangen. Dit doorhangen is echter 
uiterst gering en kan in het hele meetproces worden verwaarloosd, 
zelfs bij lengtes van de trekdraad tot veertig meter. De andere 
meetfouten van het systeem zijn groter dan die wordt veroorzaakt 
door het doorhangen van de trekdraad. 
Het doorhangen van de trekdraad wordt bepaald door lengte en 
gewicht van de kabel en de spankracht op de kabel. Worden 
extreem lange trekdraden gebruikt, dan moet ervoor worden ge- 
zorgd dat de kabel vrij kan bewegen. Een eventueel ver doorhan- 
gende trekdraad die in zijn beweging wordt beperkt, kan een veel 
grotere meetfout tot gevolg hebben dan het doorhangen zelf tot 
gevolg heeft. 
Mocht het doorhangen van de kabel een ontoelaatbare grote fout 
geven bij gebruik van extreem lange trekdraden, dan is het aan te 
bevelen gebruik te maken van extra geleidingen voor de trekdraad. 


Uitgangsinformatie 


Inleiding De WS-sensoren zijn leverbaar met diverse soorten ingebouwde 
elektronica, soorten die bepalen hoe de gemeten lengte van de 
trekdraad wordt omgezet in een elektronisch te verwerken signaal: 
—spanningsdelende potentiometer; 

— spanningsuitgang; 

— stroomuitgang,; 

— snelheidsuitgang,; 

— incrementele uitgang; 

— serieel data-woord. 

Deze verschillende uitgangsconfiguraties worden in de volgende 
paragraafjes uitvoeriger beschreven. 


Sensoren met Het uitgangssignaal is een spanning die afkomstig is van een 
spanningsdelende potentiometer, zie figuur 10. Aan de potentiometer wordt een 
potentiometer referentiespanning aangeboden. De verhouding van het uitgangs- 
signaal ten opzichte van de referentiespanning is evenredig met 
de afgelegde weg van de trekdraad. Voor een optimaal gedrag van 
de sensor wordt 94 % (3 % tot 97 %) van de totale slag van de 
potentiometer gebruikt voor het gespecificeerde meetbereik omdat 
de gebieden rond de aanslagen van de potentiometer te onnauw- 

keurig en derhalve niet bruikbaar zijn. 


Figuur 10 

Het verwerken van 
het uitgangssignaal 
van een sensor met 
spanningsdeler 
potentiometer 











Het instellen van het elektrische nulpunt en de spanningsverster- 
king dient plaats te vinden in de aan de sensor aangesloten 
schakeling. Om lineariteitsfouten te voorkomen moet de uitgang 
zo min mogelijk worden belast. Daarom dient de ingangsimpedan- 
tie van de schakeling tenminste 10 MQ te bedragen. 
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Sensoren met 
spanningsuitgang 


Figuur 11 
Het meten van de 
uitgangsspanning 
van sensoren met 
spanningsuitgang 


Sensoren met 
stroomuitgang 


Figuur 12 

Het verwerken van 
het uitgangssignaal 
van sensoren met 
stroomuitgang 








Sensoren met spanningsuitgang leveren zélf een uitgangssignaal 
van 0 V tot 10 V, evenredig met een uitgetrokken draad van O % 
tot 100 %. Voor analoge signaalverwerking is de spanningsuitgang 
de beste keus. Het meten van het uitgangssignaal kan door, zie 
figuur 11, het aansluiten van een analoge meter op de uitgangen 
van de sensor. 




















0-10V 


OV / GND 


Het uitgangssignaal is een 4 tot 20 mA stroomlus voor een afge- 
legde weg van 0 % tot 100 %. Deze gestandaardiseerde industriële 
tweedraads interface wordt veel toegepast voor de overdracht van 
gemeten waarden. De lusstroom is het meetsignaal en deze dient 
tegelijkertijd voor het voeden van de sensor. Het gemeten signaal 
is beschikbaar als een spanningsval over een in de stroomlus 
opgenomen meetweerstand Ru, zie figuur 12. 

Omdat de stroom bepalend is voor de meting, heeft de weerstand 
van de leidingen (R‚) geen invloed op de gemeten waarde. Er 
kunnen dus lange leidingen worden gebruikt waarbij de spannings- 
val over de leidingweerstand (impedantie) en de meetweerstand 
met behulp van de aangelegde spanning Ug worden gecompen- 
seerd. Een onderbroken verbinding of een storing levert een 
meetsignaal van O mA op. 


A RL Leidingweerstand 
n —G U, 





Als alternatief worden sommige sensoren geleverd met een 4 mA 
tot 20 mA stroomlus voor een afgelegde weg van O % tot 100 %. 
Deze driedraads verbinding is bijzonder ongevoelig voor elektro- 
magnetische interferentie omdat de voedingsspanning Ug voor de 
sensor afzonderlijk wordt toegevoerd, zie figuur 13. 

Net als bij het tweedraadssysteem is de gemeten waarde beschik- 
baar als een spanningsval over de meetweerstand Ry en is deze 
over een groot gebied onafhankelijk van de weerstand (impedan- 
tie) van de leidingen. 





Ves vor 
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Figuur 13 


Sensoren met een 
driedraads stroomlus 
van 4 mA tot 20 mA 


Sensoren met snel- 
heidsuitgang 


Figuur 14 


Het verwerken van 
het uitgangssignaal 
van sensoren met 
gelijkspannings 
tachogenerator 


Figuur 15 


Uitgangsschakeling 


tachogenerator 
sensor met 
potentiometer 


bij een 


Sensoren met 
incrementele 


uitgang 




















— {+ U, 
| 4207 — 
i= 4.20 mA R‚ 
en 
5 7 | ov 1 GND 
tom, | Je 


as E 


U, 04 2V 


Het uitgangssignaal, dat door een gelijkspannings-tachogenerator 
wordt opgewekt, is evenredig met de snelheid waarmee de trek- 
draad wordt uitgetrokken. De grote dynamiek van de tachogene- 
rator maakt metingen over een groot snelheidsbereik mogelijk. De 
interne weerstand van de tachogenerator vereist een hoge afsluit- 
impedantie van de afsluitende schakeling, zie figuur 14. De gevoe- 
ligheid verschilt van sensor tot sensor en is op het typeplaatje 
aangegeven. 








In | 


10 kO 


Ï OV / GND 


Als alternatief worden ook sensoren geleverd met een tachogene- 
rator die wordt afgesloten met een potentiometer, zie figuur 15. Het 
snelheidssignaal wordt afgenomen van een gelijkspannings tacho- 
generator met gedefinieerde gevoeligheid en dan ingeschaald via 
een potentiometer. De gebruiker hoeft de gevoeligheid dus niet in 
te stellen in de versterker. De inwendige weerstand van tachoge- 
nerator en afregelpotentiometer moet worden afgesloten met een 
hoogohmige weerstand. 


10 kO 
l. 
| 


© HF 7 ĳ 
OV / GND 





Een derde categorie sensoren in deze reeks heeft een uitgang met 
waarden van 2 mm/s tot 100 mm/s. Het uitgangssignaal is een 
spanning van -10 V tot +10 V voor een lineair snelheidsbereik van 
-100 % tot +100 %. Deze standaard interface wordt veel gebruikt 
in de aandrijftechniek, zie figuur 16. 


De afgelegde weg van de trekdraad wordt in de vorm van twee 
over 90° verschoven, blokvormige impulstreinen A en B incremen- 
teel overgedragen, zie figuur 17. Voor het neutraal stellen van de 
verwerkingseenheid na het inschakelen van de voedingsspanning 
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Figuur 16 

Het verwerken van 
het uitgangssignaal 
van sensoren met 
snelheidsuitgang van 
de derde categorie 


Figuur 17 

De uitgangssignalen 
van sensoren met 
incrementele uitgang 


Figuur 18 

De 
uitgangsconfiguratie 
van incrementele 
sensoren van het 
type INC24V en 
INC5V 








dient een periodiek uitgevoerde index-impuls Z (ook wel aangeduid 
als referentie impuls) en/of een in het meettraject opgenomen 
referentieschakelaar. 

Dankzij de rechtstreekse digitalisering en de vertragingsvrije over- 
dracht van de meetgrootheid is deze uitgangsvorm bijzonder ge- 
schikt voor positionerings-toepassingen waarbij hoge eisen wor- 
den gesteld aan de meetnauwkeurigheid en resolutie. Afhankelijk 
van de excitatiespanning zijn de uitgangsniveaus aangepast aan 
TTL (5 V), RS485 en HTL (24 V). 


Excitation GND 


Velocity GND 


Excitation + 
Excitation GND 


Ì SignalA — 


LI LSL Signat A 
FUL Signal B 
u: Signal B 
iT tE Signal z (Ref. Pulse) 
TUT Signat Z 


Encoder 


\ 


Een variant op dit principe zijn de incrementele impulsgevers 
ING24V en INCSV. De eerste is voorzien van stuurtrappen met 
balansuitgang. Deze levert HTL signalen van 24 V. De INC5V is 
voorzien van lijnstuurtrappen volgens EIA 485 A en levert 5 V 
signalen, zie figuur 18. 


Us=10-30V 


SIGNAL 
SIGNAL 


GND (OV) 


Js=5V:20% 


SIGNA. 


SIGNAL 


GN9 ;9VI 
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Sensoren met 
serieel data-woord 


Figuur 19 

Het data-formaat van 
sensoren met serieel 
data-woord 


Figuur 20 

De verwerking van de 
uitgangsgegevens 
van sensoren met 
serieel data-woord 


Inleiding 


WS10 


WS11 


Het sensorelement van een dergelijke sensor is een precisie 
potentiometer. De informatie over de positie wordt verkregen via 
een AD-omzetter onder de vorm van een serieel datawoord, zie 
figuur 19. De datatransmissie vindt plaats met behulp van de 
signalen CLOCK en DATA. 

De verwerkingseenheid levert met het signaal CLOCK impulsreek- 
sen en bepaalt daarmee de overdrachtssnelheid. Op de eerste 
dalende flank van een impulsreeks wordt de positie van de sensor 
bepaald en opgeslagen, overeenkomstig de momentele afgelegde 
weg. De volgende stijgende flank bestuurt bitgewijs de uitvoer van 
het datawoord (bit-voor-bit A/D-omzetting, codering en uitvoer). Na 
een pauzetijd kan een nieuwe positiewaarde worden overgedra- 
gen. 

Deze sensoren kunnen worden toegepast wanneer een synchrone 
seriële interface met een hoge transmissiesnelheid wordt vereist. 
De omvormer kan rechtstreeks worden aangesloten op besturings- 
systemen met een SSl-ingang, zie figuur 20. 


CLOCK + 1 2 3 4 25 6 7 B 9 10 MHM 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 


Ops 
DATA+ 
[b1: Toto Joos [bos [bo7 Joos Joos [box hos Joz [oor To00 ] 


Sensor Circuit Cable Subsequent Circuit 


SN75176 





Type-overzicht 


De serie WS-sensoren bestaat uit een tiental typen, met verschil- 
lende lengten van de trekdraad, verschillende uitgangsformaten 
en verschillende toepassingen. In de volgende paragrafen worden 
de populairste typen in het kort voorgesteld. 


— Type: 
Compacte positie trekdraad sensor voor algemene toepassingen 
— Bereik: 
50 mm en 1.250 mm 
— Uitgang: 
Spanningsuitgang, stroomlus uitgang, seriële uitgang, incremen- 
tele uitgang met 10 of 25 pulsen per mm 


— Type: 
Compacte positie trekdraad sensor voor algemene toepassin- 
gen, heavy-duty encoder 





toon à à 


Pagina 16 


Elektronische onderdelen Sensoren Sensoren voor afstandsmetingen 


— Bereik: 

2.000 mm en 5.000 mm 
— Uitgang: 

Incrementele uitgang 


WS12 —Type: 
Sensor voor zware industriële omgevingen toepassingen 
— Bereik: 
50 mm en 3.000 mm 
—Uitgang: 
Spanningsuitgang, stroomlus uitgang, seriële uitgang, incremen- 
tele uitgang met 5, 10 of 25 pulsen per mm 


WS2.1 —Type: 
Compacte positie trekdraad sensor voor gemiddelde afstanden 
— Bereik: 
2.500 mm 
— Uitgang: 
Spanningsuitgang, stroomlus uitgang, seriële uitgang, incremen- 
tele uitgang met 5 of 10 pulsen per m 


WS3.1 —Type: 
Compacte positie trekdraad sensor voor lange afstanden 
— Bereik: 
10.000 mm en 15.000 mm 
— Uitgang: 
Incrementele uitgang met 1 puls per mm 


WS7.5 —Type: 
Compacte positie trekdraad sensor voor lange afstanden 
— Bereik: 
3.750 mm en 40.000 mm 
— Uitgang: 
Spanningsuitgang, stroomlus uitgang, seriële uitgang, incremen- 
tele uitgang met 1, 5 of 10 pulsen per mm 





Loos 


A 


Pagina 17 


VegO vor 





UITGAVE 

Vego VOF, Postbus 32014, 6370 JA Landgraaf 
telefoon: 045-533.22.00 

fax: 045-533.22.02 

e-mail: vego_vof@ compuserve.com 

internet: www.vego.nl 


REDACTIE 


Jos Verstraten 


LAY-OUT 


Marianne Packbiers 


© 2002 

Behoudens de in/of krachtens de auteurswet 1912 vastgestelde 

uitzonderingen mag niets uit deze uitgave worden verveelvoudigd en/of openbaar 
gemaakt door middel van druk, fotokopie, microfilm, software of op welke andere 
manier dan ook, zonder voorafgaande schriftelijke toestemming van 

Vego vor, gevestigd te Landgraaf, 

die daartoe met uitzondering van ieder ander 

door de auteursrechthebbenden is gemachtigd. 


